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The purpose of this research is to visualize the road which should plant trees by giving priority from the 
viewpoint of the continuity of clarifying relation between a road and trees, and an amount of insolation and 
Midori from distribution and the feature and geographical feature conditions of a road, and the amount of trees 
which touches a road in Tokyo's 23 Wards. It became clear that a steep slope road, the road of the direction of 
east and west or the direction of north and south, and the area of the south inclination are wooded as a result.  
Moreover, the road space which should give priority to tree planting was able to be visualized by computing an 
amount of insolation and the distance from a green base to each road space. 
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１．はじめに 
東京都は，首都にふさわしい都市づくりを推進していく
ために，都市活動の中で創られる様々なみどりを複合的に
組み合わせ，連続させたみどりのネットワークを形成する
ことを目指している． 
そのため，東京都は，都市の活力と自然，歴史・文化が
織りなす都市の実現を目指して，平成 12 年に「みどりの
新戦略ガイドライン」1)を策定した．その中で，「みどり
づくりの目標」として，みどりの持つ機能を発揮させ，み
どりの質の向上を図る，または，東京の「みどりの拠点と
軸」を示し，みどりのネットワークの形成を創出すること
を目指している．特に，都市施設（道路，河川，公園等）
を骨格として，周辺のまちづくりと一体となった「環境
軸」を形成していくと述べている． 
本研究では，前述の「みどりの軸」にあたる接道部の緑
化に着目する．対象地域は，東京都の中でも，緑の再生が
掲げられている東京 23区とする．東京 23区は，台地と低
地にまたがった特徴的な地形であり，谷筋が入り組んでい
る地域が多く見られる．そして，複雑な地形の影響を受け，
多様な道路空間を形成している（図 1）． 
そこで，本研究では，対象地域における，道路の分布・
特徴や地形条件と，道路に接する樹木量から，道路と樹木
の関係を明らかにする．さらに，日射量とみどりの連続性
の視点から，優先して緑化を行うべき道路を可視化するこ
とを目的とする． 
 
 
 
２．研究方法 
研究方法は，以下の手順で行う．まず，東京都の提供
するみどり率のデータを用い，樹木等の属性をもつデー
タを抽出する．みどり率とは，樹木等，草地，農地，宅
地等の緑，道路の緑，公園，および河川等の水面が収録
されている．そして，各区について，都市面積に対する
樹木等の面積の割合（以下，樹木率）を算出する．その
後，道路密度，交差点密度，道路率などの各種道路デー
タを用い，主成分分析を行う．その結果として得られた
主成分得点と樹木率を指標に代表地区を 3地区選び，道
路属性（勾配，方向），地形属性（傾斜方向）ごとに，道
 
図 1 東京 23区の標高 
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 路に接する樹木の面積を算出する．道路に接する樹木（以
下，接道樹木）は，精度を比較的高く抽出するため，道
路の形状がそのまま収録されている東京都都市整備局の
提供する土地利用現況調査の道路ポリゴンを用いた．今
回は「道路に接する」，という条件を道路から 5m以内と
し，バッファを作成し，その範囲に含まれる樹木を抽出
する．地形データは，数値地図 5mメッシュ標高を用い，
標高から傾斜方向を算出する．日射量については，建物
を考慮した日射量を作成するため，標高データと建物デ
ータをオーバーレイし，標高に建物高さを加算したデー
タを用い，ArcGISにより日射量を算出する．建物デー
タは，建物現況調査を用い，建物の高さは，1階分を 3m
とし，(階数)×3mで算出する． 
 
３．道路データによる主成分分析 
東京 23 区における道路のマクロ傾向を明らかにするた
め，各区について，複数の道路属性データを用いて主成分
分析を行い，道路についての総合指標を抽出する．主成分
分析に用いた属性データは，道路密度，交差点密度，道路
勾配，平均 Line長，道路率，幅員 13m以上の道路の割合，
幅員 5.5m以上の 13m未満の道路の割合，幅員 5.5m未満
の道路の割合である．主成分分析の結果として，表 1のよ
うな固有値，寄与率，累積寄与率が得られた． 
 
 
固有値 寄与率(%) 累積寄与率(%)
第1主成分 4.44 55.48 55.48
第2主成分 1.69 21.11 76.58
第3主成分 1.00 12.44 89.03
第4主成分 0.62 7.79 96.81
第5主成分 0.18 2.25 99.06
第6主成分 0.05 0.68 99.75
第7主成分 0.02 0.25 100.00
第8主成分 0.00 0.00 100.00  
 
固有値は第 3 主成分まで 1.00 を超えているが，累積寄
与率を見ると，第 2 主成分までで，76.58%となっている
ため，第 2主成分までで十分に信頼できる分析結果が得ら
れると考えられる．そのため，本研究では第 2主成分まで
を分析に用いる．次に，抽出した主成分が何を表している
かを明らかにする． 
まず，第 1主成分について明らかにするため，図 2の第
1主成分の因子負荷量を見る．平均 Line 長，幅員 5.5m以
上の道路割合，幅員 13.0m 以上の道路割合の点数が高い
正の値であり，道路密度，交差点密度，幅員 5.5m未満の
道路割合が大きく負の値となっている．つまり，第 1主成
分は，交差点が少なく，規模の大きな道路が多い．また，
幅の狭い道路は少なく，密集もしていない．よって，第 1
主成分は，「道路の規模」を表していると考えられる． 
次に，第 2主成分について明らかにするため，図 3の第
2主成分の因子負荷量を見る．道路率，道路密度，幅員 5.5m
以上の道路割合，交差点密度が高い正の値であり，Line
長，幅員 5.5m未満の道路割合，道路勾配が大きい負の値
となっている．道路勾配が小さいため平地であることが考
えられる．また，交差点が多く，交差点間の距離が小さい．
幅員 5.5m未満の狭い道路は少ない傾向にあり，幅員 5.5m
以上 13m 未満の道路が区の大部分を占めることから，比
較的整備はされている道路であることが考えられる．よっ
て，第 2主成分は，「道路の秩序性」を表していると考え
られる． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
抽出した主成分と樹木率の関係を見たところ，道路の秩
序性と樹木率に反比例の関係が見られた（図 4）．道路が
無秩序な区であるほど，樹木率が高い傾向を示した． 
表 1 固有値，寄与率，累積寄与率 
図 2 第 1主成分の因子負荷量 
図 3 第 2主成分の因子負荷量 
図 4 道路の秩序性と樹木率の関係 
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 図 5の樹木率と，図 6の道路の秩序性を比較してみると，
武蔵野台地の南部において，樹木率の高い区と道路の秩序
性が低い区が重なっている．この結果について，図 1の標
高と合わせて考えると，武蔵野台地の南部は谷筋が入り組
んだ複雑な地形であり，市街地開発が難しいため，既存の
緑地が残りやすかったと考えられる．また，複雑な地形の
地域は，道路も地形に影響を受けて形成されるため，無秩
序な道路網になりやすいことが考えられる．よって，東京
23 区における道路と樹木率について，マクロな傾向があ
ることが明らかとなった．この結果に対して，さらに詳細
な分析を行う必要がある． 
 
 
 
 
 
 
 
４． 道路・地形属性と樹木の比較分析 
（１）代表地区の選定 
道路の秩序性の得点と地形タイプに注目し，代表地区を
選定し，ミクロな視点における道路と樹木の傾向を明らか
にする．道路の秩序性が高い区の代表として台東区，道路
の秩序性が低い区の代表として，世田谷区，大田区を代表
地区として選定した．道路の秩序性が低い区の代表地区は
2地区となったが，これは，道路の秩序性が低い区は，武
蔵野台地上に存在する区（台地型）と，武蔵野台地と低地
の境目の区（混在型）の 2タイプが存在したため，台地型，
混在型の区の内，道路の秩序性の得点が最も低い区をそれ
ぞれ選定した．よって，大田区，世田谷区，台東区の 3地
区について分析を行う． 
 
（２）基礎データの構築 
道路の属性データとして必要となるデータは，道路勾配
と道路方向，また，地形の属性データとして，傾斜方向が
必要となる．また，接道樹木のデータを必要とする． 
道路勾配，道路方向のデータについては，2005 年度法
政大学工学部都市環境デザイン工学科卒業論文 中村太
郎「東京における道空間の地域特性」2)において算出され
たデータを用いる．傾斜方向のデータについては，数値地
図 5mメッシュ標高から算出する．接道樹木のデータにつ
いては，まず，みどり率データの「樹木等」の属性を抽出
する．次に，土地利用現況調査の道路ポリゴンデータを用
い，沿道から 5mのバッファを作成し，そこまでの範囲を
接道領域とする．そして，作成した樹木データと道路バッ
ファのデータを重ねあわせすることにより，接道樹木を抽
出する（図 7）．抽出結果を図 8から図 11に示す． 
 
 
図 7 接道樹木抽出のイメージ図 
 
 
図 8 道路勾配（大田区の例） 
 
 図 8を見ると，大田区は，台地と低地が混在している区
であるが，谷筋の入り組んだ地形の部分は道路勾配が大き
くなっていて，低地部分の勾配は小さく，平坦な道路が広
範囲に広がっている．世田谷区は，台地状の区であるため，
谷筋の入り組んだ部分が多く，勾配の大きな道路が谷筋の
形状に分布している．台東区は，道路勾配の最大値が
18.92%であり，大田区の 44.43%，世田谷区の 50.17%と
比べて小さい．また，台東区の道路の大部分が平坦な道路
図 5 東京 23区の樹木率 
図 6 東京 23区の道路の秩序性 
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 になっている．3区を比較してみると，谷筋の入り組んだ
場所と低地と台地の境目の道路勾配は特に大きな値にな
っている． 
 
 
図 9 道路方向（大田区の例） 
 
図 9中のカラー表現は，直交している道路は同じ色で表
現しており，グリッド状の道路網の範囲が確認できるよう
になっている．大田区は，谷筋の入り組んだ地形の部分は，
グリッド状の道路網は見られず，無秩序な道路網を形成し
ている．大田区の低地部分は，グリッド状の道路網が見ら
れ，特に，東西方向と南北方向の道路（図中赤色の道路）
が多い．世田谷区は，ところどころで小さい範囲のグリッ
ド状の道路網が見られるものの，全体として，無秩序な道
路網を形成している．台東区は，区の広範囲にわたり，グ
リッド状の道路網が見られる．台東区の東西方向，南北方
向の道路が多いことと，大田区の低地部分の東西方向，南
北方向の道路の多さを見ると，平坦な土地には，東西方向，
南北方向の道路が形成されやすいことが考えられる． 
 
 
図 10 傾斜方向（大田区の例） 
 
 図 10は傾斜方向の分布の例である． 
大田区の台地部分と世田谷区は，地形の起伏が見られた．
また，世田谷区は，他の区と比べて，南傾斜の地域が広範
囲である．台東区は，区の大部分が低地であるが，上野公
園周辺域に地形の起伏が見られた． 
 
図 11 接道樹木（大田区の例） 
 
 図 11 は，接道樹木を抽出した結果の 1 例である．世田
谷区は，広域的に接道樹木が分布していた．大田区は，台
地部分に接道樹木が多く分布しているが，低地部分は台地
部分と比べて接道樹木は少ない．台東区は，全体的に接道
樹木が少なかった． 
 
（３）道路勾配と接道樹木 
 道路勾配ごとに，合計接道樹木面積/合計道路長を算出し
た結果の 1 例を図 12 に示す．道路無秩序型の大田区，世
田谷区においては，道路勾配が大きくなるほど，接道樹木
も増えるという結果が得られた．また，道路秩序型の台東
区においては，ばらつきはあるが，勾配の小さい道路には，
接道樹木が少ないという結果が得られた．このような結果
が得られた原因は，地形であると考えられる．急勾配な道
路の分布している地域は，複雑な地形なために開発が進み
にくい．そして，平坦な土地から開発が進み，既存の緑地
が減っていった結果であると考えられる．このことを考え
ると，勾配の大きな道路に街路樹等を植栽した場合，長期
的に見て，開発によって樹木が失われにくいことが期待で
きるかもしれない． 
 
 
 
図 12 道路勾配と接道樹木の関係（大田区の例） 
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 （４）道路方向と接道樹木 
道路方向ごとに，合計接道樹木面積/合計道路長を算出
した結果の 1 例を図 13 に示す．大田区，台東区において
は，道路方向が斜めのほうが縦横方向（東西方向，南北方
向）よりも，接道樹木が多いという結果が得られた．また，
世田谷区においては，道路方向による違いがほとんど見ら
れなかった．このような結果が得られた理由は，2点考え
られる．1点目は，東西方向，南北方向の道路が，低地に
多く，樹木が少ない地域に分布していることである．また，
樹木の多い地域は，複雑な地形なため，南東方向，北東方
向など，斜め方向に道路を形成せざるを得ない．このこと
から，もともと樹木の多い地域には，斜め方向の道路が形
成されるということが考えられる．2点目は，日射の違い
である．道路の方向と建物の分布によっては，1日中建物
の影に隠れてしまう，または，影に隠れる時間が多い樹木
が存在する．このことによって，生育に差が出ることが考
えられる．または，植栽する際に，影を考慮した場所に植
栽することで，分布に差が生まれることも考えられる． 
 
 
図 13 道路方向と接道樹木の関係（大田区の例） 
 
（５）傾斜方向と接道樹木 
 接道領域（バッファ）内について，傾斜方向ごとに，合
計接道樹木面積/合計接道バッファ面積を算出した結果の
1例を図 14に示す．全ての区において，傾斜方向が南西，
南，南東方向の場合，接道樹木が多いことが明らかになっ
た．大田区では，南西が最も接道樹木が多く，世田谷区で
は，南が最も接道樹木が多い．台東区では，南西が最も接
道樹木が多かった．低地は，接道樹木面積が傾斜地よりも
小さいが，これは前述の通り，低地には樹木が少ないこと
が原因であると考えられる．いずれの区についても，南方
向から北方向へ傾斜が近づくにつれて，接道樹木の面積が
小さくなっていることがわかる．このような結果が得られ
た理由は，日射が考えられる．傾斜方向は，南方向が最も
日当たりが良く，北向きに近づくほど日当たりが悪い．こ
のことから，前述の道路方向の差異と同様に日射の影響が
植物の生育に影響を与えたと考えられる．または，植栽す
る際に，日当たりを考慮した場所に植栽することで，分布
に差が生まれることも考えられる． 
 
 
図 14 傾斜方向と接道樹木の関係（大田区の例） 
 
５．優先緑化道路の抽出 
（１）抽出方法 
道路緑化に向いていると考えられる道路空間を可視化
する．評価の視点の 1つとして，「みどりの連続性」を考
慮する．みどりの連続性とは，東京都の「みどりの新戦略
ガイドライン」で述べられているものだが，みどりの拠点
（面的に広い緑地）とみどりの拠点をみどりの軸（道路の
みどり，または，河川等の水面，崖線など）でつなげてい
くことにより，みどりのネットワークを創出する，という
ことである．このみどりのネットワークを創出させるには，
みどりの拠点から距離が近い地域から，徐々に緑化し連続
化していくことが効率的であると考える．これは，みどり
の少ない場所を植栽していくよりも，みどりの多い場所を
繋げて，徐々にみどり空間を増やしていくことのほうが，
連続性は生まれるからである．また，国土交通省の平成
19 年度に行われた，「首都圏整備に関する年次報告」3)
の資料内の，自然保護に最も力を入れる地域という内容の
アンケートにて，「都市や周辺の自然が残っている地域」，
「小動物等が生息している地域」，「保護に適した近郊地
域」，「国立公園等の自然のある地域」，「その他」から
選択式回答を集計した結果，「都市や周辺の自然の残って
いる地域」が 45.0%の回答を得た．これは，みどりの周辺
地域は，住民にとって保護意識の高い地域となっており，
住民の協力も得やすいと考えられる．よって，優先緑化道
路の評価に，みどりの拠点からの距離を用いる．また，も
う 1つの指標として，植物にとって重要な指標である日射
量を用いる． 
 
（２）みどりの拠点の抽出 
みどりの拠点は，東京都「みどりの新戦略ガイドライ
ン」に例が上がっていたが，明確な基準は存在しない．そ
のため，今回は，「公園」と，都市緑地の定義である「0.1ha
以上の樹林地」を，みどりの拠点とした．みどりの拠点と
の距離については，街区公園の誘致距離である 250mまで
を評価にいれることとした．みどりの拠点の抽出結果を図
15に示す．世田谷区は，樹林地，公園ともに多く分布し
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 ているが，大田区と台東区はまとまった樹林地は少ない．
みどりの拠点から，図 16のような多重リングバッファを
50mずつ作成し，みどりの拠点から距離ごとに，バッファ
内に含まれる樹木の割合を算出したものを図 17に示す．
いずれの区も，みどりの拠点から距離が離れるほど，樹木
率は低くなっている．よって，みどりの拠点からの距離が
近い地域を緑化することにより，みどりの連続性は生まれ
ると考えられる． 
 
 
図 15 みどりの拠点 
 
 
図 16 みどりの拠点からの距離（台東区の例） 
 
 
図 17 みどりの拠点からの距離と樹木率の関係 
 
（３）日射量の算出 
ArcGIS により建物の高さを考慮に入れた年間総日射量
を算出する．算出する日射量は，直達日射量と散乱日射量
の和である全天日射量を求める．建物データには，建物現
況調査を用いるが，建物の高さは収録されておらず，建物
の階数が収録されている．よって，建物の 1階分の高さを
3m とし，(建物の階数)×高さから，建物の高さを算出し
た．次に，建物の高さを算出したデータと標高データを重
ねあわせし，標高値に建物高さを加算した．このデータを
用いて日射量を算出した結果の 1例を図 18に示す． 
 
 
図 18 年間総日射量（大田区の例） 
 
（４）評価項目 
表 2に評価項目を示す． 
まず，日射量について，日当たりの強い場所は，樹木
の生育に都合がよく，日当たりの強い場所は，夏の強い
直射日光から歩行者を守る等の効果を考えると，植樹す
べきであろう．よって，日射量が高いほど，評価を高く
している．5段階の分類は幾何学的分類に基づいている．
これは，各分類の要素数の二乗和が最小になるように決
定されているため，分類ごとの差がほぼ一定になる．ま
た，みどりの拠点から近いことは，みどりの連続性を創
出することを考えると，植栽に向いている場所と考えら
れる．よって，みどりの拠点からの距離が近いほど，評
価を高くする．建物の存在している個所，樹木が既に存
在している個所は評価対象から外す．また，抽出する優
先緑化道路は，街路樹を植栽する際の意思決定，または，
接道部の緑化の助成金が出る幅員が 4mであるため，そ
の幅員よりも小さい道路は排除したほうが良い．しかし
ながら，使用データの幅員の分類が，「3m未満」，「3m
以上 5.5m未満」，「5.5m以上 13m未満」，「13m以上」，
「真幅道路等」という分類のため，厳密な排除が難しい．
3m以上 5.5m未満の道路は非常に多く，助成金の対象幅
員の道路を多数含むと考えられるため，無視できない．
よって，今回は，幅員 3m未満を評価対象から外すこと
とした．また，沿道から 5mより離れた場所は，評価対
象から外す． 
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 表 2 評価項目 
3.75　～　8.48×10^2
8.48×10^2　～　1.18×10^3
1.18×10^3　～　1.30×10^3
1.30×10^3　～　1.35×10^3
1.35×10^3　～　1.48×10^3
50m以内
100m以内
150m以内
200m以内
250m以内
250mより遠い
年間総日射量(kwh/m2)
1
2
3
2
4
5
みどりの拠点からの距離
5
4
3
建物の存在している場所評価なし
樹木の存在している場所は評価なし
幅員3m未満は評価なし
道路ポリゴンバッファの外側は評価なし
1
1
 
 
（５）優先緑化道路の抽出 
 図 19 の台東区は，大田区，世田谷区と比べ，高さのあ
る建物が多く，影になっている場所が多かったため，緑化
に向いている道路の割合が小さい．台東区は，非常に樹木
が少ない区であるが，接道緑化について，比較的不向きな
区であると言える．この原因として，台東区が密集市街地
であり，建物の高さが非常に高く，日当たりの悪いエリア
が多いことが考えられる．評価得点が 1点や 2点の道路は，
みどりの拠点から遠く，日射量も低い，接道緑化に不向き
な道路空間であるが，東西方向，南北方向の道路網，つま
り，グリッド状の道路網の地域に多く見られた．よって，
グリッド状の道路網を形成している地域は，日射量，みど
りの拠点からの距離という視点から，接道緑化に不向きで
あると考えられる． 
 
 
図 19 優先緑化道路（台東区の例） 
 
５． 結論 
東京 23 区において，無秩序な道路網を持つ区は，樹木
が多い．また，道路網が無秩序な区は，勾配の大きな道路
が多く，勾配が大きい道路の周辺ほど，接道樹木が多かっ
た．これは，道路網と樹木の分布は地形に影響を受けてい
ることが原因であると考えられる．複雑な地形の地域は，
谷筋の境目で道路勾配は大きくなり，また，市街地開発が
進みにくいため，長期的に見て，既存の樹木が残りやすい
ことが考えられる．道路方向と接道樹木の関係については，
大田区，台東区において，東西方向，南北方向の道路の周
辺ほど，道路に接する樹木が少ない．北東方向，南東方向
などの道路周辺に樹木が多いことが明らかとなった．世田
谷区については，道路方向による樹木の面積の差異はほと
んど見られなかった．これらの結果は，樹木の残りやすい
複雑な地形の地域は，地形に合わせて道路が形成されてき
たため，斜め方向の道路が多いことが原因であると考えら
れる．また，東西方向，南北方向の道路は，樹木の少ない
平坦な地形の低地に多い．傾斜方向と樹木の関係について
は，傾斜方向が南方向に近い場所ほど，接道樹木が多かっ
た．傾斜方向は，南側に近いほど日当たりが良いと考えら
れる．よって，植栽の際に，日当たりを考慮に入れた結果，
分布に差異が出たことが原因であると考えられる． 
 また，優先緑化道路の抽出を行ったが，接道部の緑化を
推進すべき道路を抽出し視覚的に表現することができた．
その結果として，低地であり広範囲のグリッド状の道路網
を持つ台東区は，大田区，世田谷区と比べ，高さのある建
物が多く，影になっている場所が多かったため，緑化に向
いている道路の割合が小さいことが分かった．台東区は，
非常に樹木が少ない区であるが，接道緑化は比較的不向き
な区であると言える．評価得点が低い道路は，みどりの拠
点から遠く，日射量も低い接道緑化に不向きな道路空間で
あるが，グリッド状の道路網の地域に多く見られた．よっ
て，グリッド状の道路網を広範囲に形成している地域は，
日射量，みどりの拠点からの距離の視点で見たとき，接道
緑化に不向きな傾向であると考えられる． 
今後の課題として，樹木の経年変化を追うことが必要で
ある．また，数値地図の幅員の分類が，1.5m未満，1.5m
以上 3m未満，3m以上 5.5m未満，5.5m以上 13m未満，
13m以上，真幅道路等，という分類で分けられている．優
先緑化道路抽出の際に，3m 未満の道路を排除したが，接
道部の緑化については，幅員 4m以上必要となる．より精
度の高い主題図を作成するためには，より詳細な幅員分類
のデータを整備する必要がある． 
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